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 要  旨 
 月表面に小天体が超高速度で衝突して光る月面衝突閃光と呼ばれる現象が存在する。1999年に
観測されて以来多くの閃光が観測されてきたがそのスペクトルの情報は得られていない。一方、
人工衛星が衝突閃光と誤認されることがある。2 地点での同時観測を行うことが出来れば区別で
きるが、１地点での観測では区別することが難しい。そこで、スペクトルを解析することで区別
できないかと考えた。 
 毎月月齢が 3~8の間に口径 450 nm、焦点距離が 2025 mmのニュートン式反射望遠鏡にスペ
クトルカメラを取り付け月の夜側をモニター観測した。観測された閃光のスペクトルを 300 
nm~1000 nmの範囲で調べた。閃光が黒体放射していると仮定して閃光の温度も求めた。その際、
カメラの感度を考えて 450 nm~800 nmの範囲で最小２乗法を用いて黒体放射の式をスペクトル
データに合わせた。 
 今回 13個の閃光と 2個の人工衛星を観測することが出来た。そのうち 10個の閃光は複数の観
測点で同時観測された。これらの閃光と衛星のスペクトルを見比べて考察を行った。また数フレ
ーム(約 0.05s)に渡って閃光が光っているものもあり時間経過によるスペクトルの変化も調べた。 
数フレームある閃光は時間経過によるスペクトルの変化は見られなかった。解析した 3 つの閃
光とも同様の傾向を示したためスペクトルの変化はしないものと考えた。 
 衛星のスペクトルと閃光のスペクトルを見比べた場合、閃光はグラフが右肩上がりになってい
るのが多いが(図 1)、衛星のものは横ばいになっていた(図 2)。このことからスペクトルの形を見
ることで閃光と衛星を区別することができると考えられる。しかし、スペクトルを求める際の基
準となる比較星が異なると違ったスペクトルが得られることがある。 
            
  図 1閃光のスペクトル。横軸は波長で単位  図 2衛星のスペクトル。 
は nm、縦軸は地球で観測された分光     詳細は図１に同じ。 
フラックスで単位は           。  
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概 要
月には大気が存在しないためメテオロイドは固体表面に直接衝突する。その
際、運動エネルギーの一部が光エネルギーに変換されて光る月面衝突閃光と
呼ばれる現象がある。1999年に初めて観測されて以来多くの閃光が観測され
てきたが、そのスペクトルの情報などは得られていない。一方、人工衛星が
閃光と誤認されることもよくある。そこでスペクトルを解析することでこの
二つを判別できるのではないかと考えた。人工衛星と月面衝突閃光のスペク
トルを解析し、その結果からスペクトルの違いについて考察した。
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第1章 序論
1.1 月面衝突閃光
月面衝突閃光 (図 1.1)とはメテオロイドが月の表面に衝突することで運動
エネルギーの一部が光エネルギーへと変換されることで閃光を発する現象で
ある。1999年に初めて観測されて以来、多くの閃光が観測されてきたが、そ
の色やスペクトルに関する情報はまだ多くは得られておらず、現在では五つ
しか観測例が無い [1][2][3]。閃光は一般的に 6～7等級と暗いため月の夜側で
しか観測することが出来ない [4]。また、残光を示す月面閃光も観測されてい
る [5]。近年月の内部構造を調べる研究が進められている。内部構造を調べる
方法は月表面に地震計を二つ置き、衝突のあった場所からの波の伝わり方に
よって調べる [6]。その震源地と発震時刻を知るために月面衝突閃光の地上観
測が利用される。
図 1.1: 12月 15日 17:29:33±1に観測された閃光。スペクトルカメラによる
像で右側が０次像、左側にやや伸びているのが１次像 (スペクトル)である。
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1.2 目的
月面衝突閃光の観測をしている時に人工衛星が衝突閃光と誤認されること
がある (図 1.2)。現在閃光と衛星を判別する方法は 2点同時観測を行うことで
ある。衛星は月に比べて近いため見かけ上　月面の違った位置に現れる。そ
こで 1地点でしか観測できなかった場合にスペクトルを見比べることで人工
衛星と衝突閃光を判別できるのではないかと考えた。
図 1.2: 閃光と衛星の閃光画像。この画像だけでは判別するのは難しい。
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第2章 観測
2.1 観測地点
電気通信大学東３号館屋上のドーム (北緯 35度 39分 27.7±0.5秒、東経 139
度 32分 37±1秒、標高 80±2m)にて観測を行った。
図 2.1: 東 3号館屋上にあるドーム。ここで観測を行った。
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2.2 観測器具
望遠鏡には口径 450 nm、焦点距離 2025 mm のニュートン式反射望遠鏡
NGT-18(図 4.2)を、カメラにはブレーズドタイプの回折格子をイメージセン
サにはり付けた柿沼スペクトルカメラ [8](図 4.3)を用いた。このカメラは 1
画素ずれるごとに 23.9 nm波長がずれることがわかっている (付録 A)。
図 2.2: NGT-18。この望遠鏡で観測を行った。
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図 2.3: 使用したカメラ [8]。スペクトルを観測できるようにブレーズド回折
格子が取り付けてある。
2.3 観測方法
望遠鏡にカメラを取り付け毎月月齢が 3～8の間に月の夜側に視野を合わせ
て観測を行った。比較星は 30分起きに月周辺に存在する星を観測した。カメ
ラの設定は gainを 400、露光時間を 16 msで固定し、gammaは offにした。
SSDの保存先に保存するときは binning無しで、HDDに保存するときは 2×2
binning有りで撮影を行った。月の観測を終えたら dark画像を gainと露光
時間を同じにして 100フレーム撮った。すべての観測を行った後 ser-scan[10]
というプログラムを用いて衝突閃光があったかどうか調べた。閃光が発見さ
れた場合閃光のあったフレームの前後 100フレームずつを切り取り保存した。
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2.4 観測日
観測を行った日時を以下の表にまとめる。観測条件に合った日は他にもあっ
たが、天候などの理由により観測を行うことが出来なかった。
表 2.1: 観測日時 (2018年)
月日 時間 (JST)
1月 23日 18:00∼21:30
2月 20日 18:00∼19:00
2月 23日 18:30∼21:30
4月 20日 19:45∼21:45
4月 21日 19:20∼22:10
4月 22日 19:20∼22:20
6月 17日 19:50∼20:30
7月 18日 20:00∼21:40
7月 19日 20:00∼21:45
11月 14日 17:15∼18:45
11月 15日 17:15∼20:00
12月 14日 19:00∼19:30
12月 15日 17:05∼22:00
8
第3章 解析
3.1 スペクトルの求め方
カウント数をn、分光フラックスをF、大気透過率 [?]を TR、天頂角をθ、望
遠鏡の透過率を TT、観測装置の感度を Gとすると次の式が成り立つ。
n(λ) = F (λ)・TR(λ) 1cos θ・TT (λ)・G(λ) (3.1)
閃光のカウント数を nf、星のカウント数を ns と表してこの式を用いて比較
すると次のようになる。
nf
ns
=
Ff (λ)・TR(λ)
1
cos θf
Fs(λ)・TR(λ)
1
cos θs
(3.2)
この式を変形して
Ff (λ) = Fs(λ)・nf
ns
・TR(λ)
1
cos θs
− 1cos θf (3.3)
ここでプランク関数 BT (λ)を用い
Fs(λ) = gs・piBT (λ) (3.4)
と書き換え次式を得る。
Ff (λ) = gs・piBT (λ)・nf
ns
・TR(λ)
1
cos θs
− 1cos θf (3.5)
次に gs の導出をする。
太陽の分光フラックスを Fsunとして、太陽を有効温度 Tsunで黒体放射して
いると仮定すると次式が成り立つ。
Fsun(λ) = gsun・piBTsun(λ) (3.6)
gsun は太陽定数 Cを用いた以下の式で求める。
C = gsun・σTsun4 (3.7)
星と太陽の V等級を Vs、Vsun とすると次の式が成り立つ。
Vs－ Vsun =－ 2.5・log 10 gs
∫
piBTs(λ)Rv(λ)dλ
gsun
∫
piBTsun(λ)Rv(λ)dλ
(3.8)
この式から gs を求める。
太陽定数、太陽の温度、等級は理科年表 [9]の値を用いた。
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3.2 解析ソフト
閃光のスペクトル解析では、まず dark画像をずらしなしで平均する。次に
ser-reduction(図 3.1)[10]を用いて閃光の元動画から平均したダークの値を引
いた一次処理済み ser動画を作成する。その後 ser-average2(図 3.2)[10]で閃
光のあった前後 100フレームずつを平均してバックグラウンドの画像を FITS
ファイルで保存した。この時風などの影響もあり 1フレームごとに少しずつ
ズレが生じてしまうのでそれも補正する (図 3.3)必要がある。補正は月の淵
の部分の明るさの違いを用いて行った。ser-to-fits-csv(図 3.4)[10]を用いて一
次処理済み閃光画像からバックグラウンドを引いたものを csvファイルで保
存した。人工衛星を解析するときは動いているため画像が伸びてしまう。そ
こでまず ser-reduction(図 3.1)[10]を用いてダーク画像を引いた ser動画を作
成した。その後衛星の映っている部分から 1フレームだけ BGを引いて fits
形式で保存した。その後 fits-trans[10]を用いて画像を歪ませた (図 3.5)。
　また、観測された閃光が人工衛星でないかを確認するためにステラナビゲー
タ 10(図 3.6)[11]を用いて調べた。この際使用した TLEは Space-Track[12]
というサイトからダウンロードした。
　比較星のスペクトルの解析ではまずダークを引いた ser動画を作成してず
らしながら平均をした。その際正確性を求めるためにできる限り狭い範囲 (0
次像の周囲)で平均した。ずらすのがうまくいかない場合はずらさずに平均
を行った。
図 3.1: ser-reduction
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図 3.2: ser-average2
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図 3.3: 画像をずらす前とずらした後の図。平均するときにこれを行うことで
誤差が少なくなる。
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図 3.4: ser-to-fits-csv
図 3.5: 人工衛星を歪ませて計算できるようにさせた図
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図 3.6: ステラナビゲータ 10
3.3 データ解析
csvファイルに保存された閃光の画像とその標準偏差をエクセルにで処理す
る。そのデータから閃光の範囲だけで画素値を合計する。そして 0次像の始
まりから終わりまでの値を用いて明るさの重心を求めた。その重心をもとに
各画素に対応する波長を決めた。星についても同様の計算を行う。比較星の
有効温度は主系列星の場合 B等級から V等級を引いた値から導出した [13]。
それ以外の星の場合V等級からK等級を引いた値から導出した [14]。この際
比較星の情報は SIMBAD[15]から得た。300 nm～1000 nmの範囲でのカウ
ント (画素値)の合計を求め星と閃光を比較する。その値から大気の吸収等を
補正したのち閃光のスペクトルのグラフを生成する。
閃光が黒体放射しているとみなして最小二乗法により温度を求めた。この
とき 450nm∼800nmの間で計算を行った。理由は可視光線領域付近でカメラ
の感度が高くなっており、それ以外の波長ではカメラの精度が大きく下がる
ためである。また、数フレームに渡って閃光が映っているものもあり、その
閃光については光っている全フレームで解析を行い、時間経過による閃光ス
ペクトルの変化をみた。
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第4章 結果
今回観測をされた閃光候補、衛星の情報を以下の表 4.1に示す。表中、日
本大学船橋キャンパスと同時観測が出来たものについては©印で示す。閃光
Eと Hは他の観測者による時刻を示す。
表 4.1: 観測できた閃光候補と衛星
閃光と衛星 時間 (JST) 同時観測
4月 22日閃光 19時 41分 27±1秒 ×
4月 22日衛星 21時 47分 1±1秒 ×
7月 18日閃光 20時 49分 37±1秒 ×
11月 15日衛星 17時 20分 48±1秒 ×
12月 15日閃光 A 17時 17分 6±1秒 ×
12月 15日閃光 B 17時 29分 33±1秒 ○
12月 15日閃光 C 17時 58分 48±1秒 ○
12月 15日閃光 D 18時 9分 46±1秒 ○
(12月 15日閃光 E 18時 44分 04±1秒 　星をとっていて観測できず)
12月 15日閃光 F 18時 46分 15±1秒 ○
12月 15日閃光 G 19時 23分 6±1秒 ○
(12月 15日閃光 H 19時 25分 41±1秒 視野外で観測できず)
12月 15日閃光 I 19時 28分 45±1秒 ○
12月 15日閃光 J 19時 35分 55±1秒 ○
12月 15日閃光 K 19時 54分 33±1秒 ○
12月 15日閃光 L 20時 22分 11±1秒 ○
12月 15日閃光M 20時 35分 51±1秒 ○
193624
今回の観測では 12月 15日の閃光A∼閃光 Fがビニングなし、4月 22日の
閃光と衛星、7月 18日の閃光、11月 15日の衛星、12月 15日の閃光 G∼閃
光Mが 2×2ビニングありで観測を行った。また、12月 15日に観測された閃
光 Aに関しては同時観測はできていないがふたご座流星群の活動期であった
ことから衝突閃光であるとする。解析は観測できた閃光のうち 12月 15日の
閃光G、閃光M以外のものについて行った。この二つの閃光の解析について
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は河村 [16]南部 [17]の結果がある。これら以外に 2018年 12月 13日 19時 36
分 24±1秒 (JST)に画面の左に０次像のみが写っているものが１つあった。
図 4.1: 4月 22日の閃光スペクトル。横軸は波長で単位は nm、縦軸は地球で
観測された分光フラックスで単位はWm−2nm−1である。波長 450～800 nm
の範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
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図 4.2: 7月 18日の閃光スペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.3: 12月 15日閃光Aの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.4: 12月 15日閃光Aの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.5: 12月 15日閃光Aの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
18
図 4.6: 12月 15日閃光Bの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.7: 12月 15日閃光Bの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.8: 12月 15日閃光Bの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.9: 12月 15日閃光 Cのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.10: 12月 15日閃光 Dのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.11: 12月 15日閃光 Fのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.12: 12月 15日閃光 Iの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.13: 12月 15日閃光 Iの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.14: 12月 15日閃光 Iの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.15: 12月 15日閃光 Jのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。ただし、波
長は 450～700 nmの範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
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図 4.16: 12月 15日閃光 Kのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.17: 12月 15日閃光 Lのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.18: 4月 22日の衛星のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.19: 11月 15日の衛星のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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これらのグラフから求まった閃光、衛星の温度とその比較星を次の表にま
とめた。
表 4.2: 観測された閃光の温度と比較星
閃光名 温度 [K] 比較星
4月 22日閃光 4740 TYC 1370-834-1
4月 22日衛星 4992 TYC 1373-2167-1
7月 18日閃光 2306 TYC 4948-634-1
11月 15日衛星 4930 TYC 6365-764-1
12月 15日閃光 Aフレーム 1 3507 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Aフレーム 2 2181 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Aフレーム 3 2095 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 1 2174 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 2 2158 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 3 2008 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 C 4161 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 D 4296 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 F 3966 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 Iフレーム 1 2729 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 Iフレーム 2 2384 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 Iフレーム 3 2850 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 J 1852 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 K 3198 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 L 4018 TYC 5258-341-1
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第5章 考察
5.1 数フレームある閃光について
閃光 Aに関しては 1フレーム目と 2フレーム目は 800 nmまでは似たスペ
クトルの波形をしているが 3フレーム目で形が異なった。1,2フレーム目と比
べ 3フレーム目は閃光自体の明るさが小さくなっており、誤差が大きくなっ
てしまったことが理由だと考えられる。
　閃光 Bに関しては 2フレーム目と 3フレーム目は 700 nm付近で小さくな
る似たスペクトルをとったが 1フレーム目は少し異なっていた。その理由は
1フレーム目は閃光が明るすぎて飽和してしまっていたためである。飽和し
てしまっていたのは０次像だけであったが、０次像の重心の値が変わってし
まうため正確なスペクトルの波形をとることが出来なかった。
　閃光 Iに関しては閃光 Aと同様に閃光の明るさが大きい 1, 2フレーム目
が似たスペクトルとなり、明るさの小さい 3フレーム目は誤差範囲が大きく、
特徴の異なった波形となった。
　これらのことから数フレーム分の時間が経過してもスペクトルに大きな変
化は見られなかった。ただし、閃光が暗くなってくると誤差が大きくなり正
確なスペクトルが取れないため波形が異なっている可能性は否定できない。
5.2 4月22日の閃光について
4月 22日の閃光は 4740 Kと衛星に近い値をとった。比較星を変えて同じ
計算をしてみたが結果は大きく変わらず、この閃光は 4700 K前後であった
のは間違いはない。スペクトルの形も右肩下がりでほかの閃光のスペクトル
とは違っている。このことから人工衛星や他の原因による発光である可能性
も考えられる。
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5.3 閃光C, D, Fについて
12月 15日の閃光 C, D, Fはスペクトルの形が常に上下していて安定感の
無い形をしている。その理由は C, Dに関しては比較星にあると考えられる。
今回使用した比較星は閃光 C, Dが観測された 45分以上後に観測したものを
使用した。そうなってしまった理由は一番時間の近い比較星は飽和してしまっ
ていて使用できなかったからである。そのためこの二つの閃光に関しては大
気変化の影響によりこのような結果になってしまったと考えられる。この二
つの閃光に関して飽和した比較星でも解析を行った (図 5.1), (図 5.2)。スペ
クトルの形が他のものと大きく異なり閃光温度も大きくなたことから正確な
結果が得られていない可能性が高い。閃光 Fに関しては閃光自体が暗かった
ため誤差が大きく正確なスペクトルが取れていないことが原因であると考え
られる。しかしこの 3つの閃光は同じ比較星を用いている。そのためこの比
較星のスペクトル自体に問題がある可能性もある。
図 5.1: 12月 15日閃光 Cのスペクトル。飽和した星で行ったもの。波長 450
～800 nmの範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
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図 5.2: 12月 15日閃光Dのスペクトル。飽和した星で行ったもの。波長 450
～800 nmの範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
5.4 閃光Jについて
12月 15日の閃光 Jに関しては特殊なスペクトルの形をしていた。これは
閃光自体がとても暗く 1次像がほとんど見えなかったことが原因であると思
われる。ノイズなどのほかの要因も考えられるが、同時観測できていること
から衝突閃光であると考えられる。０次像と１次像がかぶってしまうほど波
長の短い閃光であった可能性もある。
5.5 閃光B, Iについて
閃光 B, Iに関しては、電通大で別の望遠鏡、カメラを用いてスペクトルを
観測できてる [18]ため、それについて違いを考察する。まず閃光 Bに関して
は 1フレーム目から 3フレーム目まですべてのスペクトルで私の解析結果と
は異なった形をとっていた。有効範囲 (450～800 nm)で見たときに右肩上が
りであったことは同じであったが、スペクトルの形事態は似ていなかった。こ
れは機材の違いや、比較星の違いが原因であると考えられる。
閃光 Iに関しては私のものとは違い 2フレーム目までしか閃光は映ってい
なかった。これは機材の違いによるものだと考えられる。1フレーム目は右
肩上がりになっていたが、２フレーム目は右肩上がりであるとは言いづらい
形をしていた。内田氏の観測は biningを無しでできているが、私のほうでは
bining有りで観測を行っていたため私も biningなしで観測を行えていたら同
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じような結果になったかもしれない。これらのことから機材によってスペク
トルが異なってくることがわかった。
5.6 閃光と衛星の比較
衛星のスペクトルをみると二つとも 450 nmからかなり明るいのが分かる。
それに比べ閃光は 600 nmあたりから明るくなるものが多い。また閃光は 700
nmの前後でスペクトルが激しく上下するものが多いのに対し、衛星のスペ
クトルはこのような大きな変化を示さない。また、閃光はスペクトルが右肩
上がりになるものが多いが、衛星は横ばいになっている。このことから観測
された閃光のスペクトルを見たときに 450 nm付近から明るくグラフが激し
く上下せずに横ばいになっているものに関しては人工衛星である可能性が高
いと考えられる。しかし、5.3で言ったように比較星自体に問題があるとスペ
クトルを調べることで閃光と衛星を区別するのは難しくなる。
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第6章 付録A
6.1 実験
6.1.1 実験方法
スペクトルカメラで撮影した画像で 1画素おきに波長が何 nm離れるかを
調べる実験を行った。次のようにモノクロメーター (図 6.1)と 3100 Kの光源
(図 6.2)を光ファイバ (図 6.3、図 6.4)で取り付け、カメラを設置し 400 nm
から 800 nmの間で 50 nmおきに波長を変化させながら撮影した。波長を変
えてもカメラのピントはそのまま変えずに実験を行った。
図 6.1: モノクロメータ。これで波長を調整した。
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図 6.2: 3100 Kの光源
図 6.3: 細い光ファイバ (コア直径 50 µm)
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図 6.4: 太い光ファイバ (コア直径 400 µm)
図 6.5: このように実験装置を組み立てた。光源を付けた後、カメラの焦点距
離のあった位置から観測を行った。
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6.1.2 解析
撮影した画像を平均してエクセルファイルの配列として表す。そして 0次
像と 1次像両方の重心の座標を求める。その重心の座標の差を求める。これ
をすべての波長で求め、波長と画素差の関係のグラフを作成した。
6.1.3 実験結果
400 nmから 800 nmまでの画素の差を次の表まとめる。
表 6.1: 0次像からの画素数と波長の関係
画素 17.28 18.61 20.94 23.00 25.05 27.13 29.12 31.48 33.62
波長 400 450 500 550 600 650 700 750 800
この表から画素と波長の関係を示した。
図 6.6: 画素と波長の関係
このグラフは強制的に切片を 0にしている。また、このグラフの傾きを逆
数にすることで 1画素の差が 23.9 nmの違いに対応していることがわかった。
37
第7章 付録B
7.1 人工衛星の有無
今回観測された閃光の近くに人工衛星が存在したかどうかを調べた。その
際視野は 1.5度以内、時間は±15秒以内で存在したかを調べた。TLEを用い
て調べたがカタログに載っていない人工衛星も存在するため、衛星が近くに
なくても閃光候補が確実に衝突閃光であるとは言えない。
表 7.1: 衛星の存在
閃光と衛星 衛星の有無 使用した TLEのダウンロード日付
4月 22日閃光 × 4月 21日
4月 22日衛星 月面上 (0 GLOBALSTAR M001 25162) 4月 21日
7月 18日閃光 × 7月 18日
11月 15日衛星 月面上 (0 TBA - TO BE ASSIGNED 8278) 11月 15日
12月 15日閃光 A × 12月 15日
12月 15日閃光 B 東側 (きずな 32500) 12月 15日
12月 15日閃光 C 月面上 (JCSAT-2A 27399) 12月 15日
12月 15日閃光 D 月面上 (0 YZ-2 R/B 41840) 12月 15日
12月 15日閃光 F 東側 (0 GORIZONT 23 21533) 12月 15日
12月 15日閃光 G × 12月 15日
12月 15日閃光 I 南東側 (エコースター 8 27501) 12月 15日
12月 15日閃光 J × 12月 15日
12月 15日閃光 K × 12月 15日
12月 15日閃光 L 西側 (0 ELEKTRON 1 DEB * 18589) 12月 15日
12月 15日閃光M × 12月 15日
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第8章 付録C
8.1 カメラの感度特性
8.1.1 観測方法
2019年 2月 17日 20時 30分頃に天頂付近の星 (TYC3358-202-1)を視野の
中で 25点観測し、カメラの感度特性を調べた。観測条件は gain400、露光時
間 16ms、biningなしで 100フレーム観測を行った。
8.1.2 解析方法
まず観測した ser動画から平均したダーク画像を引いた ser動画を作成し
た。その後 100フレームをずらし平均する。その画像のカウント値を元に重
心を求め、0次像と 1次像カウントの合計を求めた。その後０次像と１次像
のカウントの合計 (図 8.1)とその比 (図 8.2)を求めた。これを 25点すべてで
行った。
8.1.3 結果
図 8.1よりカメラは左上に行くほど明るく映り、右下に行くにつれて暗く
映ることが分かった。また、中央付近であっても 12の場所の値が小さな値を
とった。像が他のものと比べ大きくぶれてしまったのではないかと考えたが、
そのようなことも起こっていなかったため、12の場所ではこの感度であると
考えられる。また図 8.2として 1次像と 0次像のカウント比をも載せる。
次に、中央のそれぞれの波長でのカウントを 1とした時の他の 24点での比
を示したグラフを次の図 8.3～8.7に載せる。この結果から 400～800 nm付近
では大体の場所で大きな値をとり、それ以外の波長では下回ることが多いと
いうことが分かった。そのため、今回 450～800 nmで最小２乗法を使って温
度計算を行ってきたが、実際には少し小さな値になるのではないかと考えら
れる。
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図 8.1: 25点のカウント和。
図 8.2: 25点のカウント比。
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図 8.3: 1から 5の場所での波長ごとのカウント比。
図 8.4: 6から 10の場所での波長ごとのカウント比。
図 8.5: 11から 15の場所での波長ごとのカウント比。
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図 8.6: 16から 20の場所での波長ごとのカウント比。
図 8.7: 21から 25の場所での波長ごとのカウント比。
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第9章 付録D
9.1 ファイルの詳細
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4月 22日衛星 (発生時刻 2018年 4月 22日 21:47:08±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：ASI_212554_F079000-079300.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日衛星_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-127 and 196-300 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：150 
  x3 = 758, x4 = 866, ±x = 20 
  y3 = 386, y4 = 484, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：4月 22日衛星 BG.ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 152, x4 = 202 
    y3 = 452, y4 = 481 
 生成した csvファイル名(複数)：4月 22日衛星.fits.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：ASI_212459.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：ASI_212459.ser_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 444, x4 = 480, ±x = 20 
  y3 = 320, y4 = 360, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した星 csvファイル名：4月 22日星 2つ目_ave_ave.csv 
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4月 22日閃光 (発生時刻 2018年 4月 22日 19:41:27±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：ASI_192029_F078039-078239.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日閃光_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 858, x4 = 942, ±x = 20 
  y3 = 284, y4 = 356, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：4月 22日閃光_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 0, x4 = 50 
    y3 = 294, y4 = 323 
 生成した csvファイル名(複数)：4月 22日閃光.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：ASI_192029_F078039-078239.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日閃光_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 858, x4 = 942, ±x = 20 
  y3 = 284, y4 = 356, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した csvファイル名：4月 22日星一つ目_ave.csv 
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7月 18日閃光 (発生時刻 2018年 7月 18日 20:49:37±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：180718_204019_F034559-034759.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：718閃光_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 806, x4 = 926, ±x = 20 
  y3 = 298, y4 = 376, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：718閃光_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 819, x4 = 889 
    y3 = 415, y4 = 444 
 生成した csvファイル名(複数)：718BG引き.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：180718_200422.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：718_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 438, x4 = 498, ±x = 20 
  y3 = 286, y4 = 484, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した csvファイル名：718_reduced.ser_ave.csv 
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11月 15日衛星 (発生時刻 2018年 11月 15日 17:20:48±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181115_171632_F15751-16000 ビニング無し.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：11月衛星_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 148-249 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：130 
  x3 = 262, x4 = 686, ±x = 20 
  y3 = 98, y4 = 306, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：11月衛星_reducedBG.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：130 
 切り取った範囲 x3 = 877, x4 = 947 
    y3 = 750, y4 = 781 
 生成した csvファイル名(複数)：11月衛星.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181115_171044.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：1115_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 838, x4 = 906, ±x = 20 
  y3 = 518, y4 = 576, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した星 csvファイル名：1115_reduced.ser_ave.csv 
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12月 15日閃光 A (発生時刻 2018年 12月 15日 17:17:06±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_171540_F05245-05448 閃光 A.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 A_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 103-203 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 1634, x4 = 1826, ±x = 30 
  y3 = 116, y4 = 228, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 A_reduced_BG_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100, 101, 102 
 切り取った範囲 x3 = 658, x4 = 727 
    y3 = 582, y4 = 611 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 A1フレーム目.csv, 閃光 A2フレーム目.csv, 閃光
A3フレーム目.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_170309.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：最初の星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 生成した星 csvファイル名：最初の星_ずらしなし_ave.csv 
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12月 15日閃光 B (発生時刻 2018年 12月 15日 17:29:33±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_171540_F51639-51842 閃光 B.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 B_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 104-203 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1596, x4 = 1800, ±x = 30 
  y3 = 264, y4 = 434, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 B_reduced_BG_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101, 102, 103 
 切り取った範囲 x3 = 1770, x4 = 1839 
    y3 = 926, y4 = 955 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 B1フレーム目.csv, 閃光 B2フレーム目.csv, 閃光
B3フレーム目.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_170309.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：最初の星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 生成した星 csvファイル名：最初の星_ずらしなし_ave.csv 
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12月 15日閃光 C (発生時刻 2018年 12月 15日 17:58:48±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_175810_F02266-02468 閃光 C.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 C_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-202 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1704, x4 = 1826, ±x = 35 
  y3 = 148, y4 = 258, ±y = 35 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 C_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 1790, x4 = 1859 
    y3 = 610, y4 = 639 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 C.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_185455.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
 (3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した星 csvファイル名：3つめの星_ave.csv 
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12月 15日閃光 D (発生時刻 2018年 12月 15日 18:09:46±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_180326_F023509-023709 閃光 D.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 D_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-200 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1636, x4 = 1838, ±x = 40 
  y3 = 100, y4 = 204, ±y = 40 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 D_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 913, x4 = 981 
    y3 = 325, y4 = 354 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 D.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_185455.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した星 csvファイル名：3つめの星_ave.csv 
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12月 15日閃光 F (発生時刻 2018年 12月 15日 18:46:15±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_184504_F04294-04495 閃光 F.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 F_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 446, x4 = 578, ±x = 30 
  y3 = 264, y4 = 434, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 F_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 1078, x4 = 1146 
    y3 = 200, y4 = 229 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 F.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_185455.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成した星 csvファイル名：3つめの星_ave.csv 
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12月 15日閃光 I (発生時刻 2018年 12月 15日 19:28:45±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_192145_F025988-026191 閃光 I.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 I_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 104-203 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 106, x4 = 264, ±x = 20 
  y3 = 106, y4 = 198, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 I_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101, 102, 103 
 切り取った範囲 x3 = 333, x4 = 401 
    y3 = 291, y4 = 320 
 生成した csv ファイル名(複数)：閃光 I １フレーム目.csv, 閃光 I 2 フレーム目.csv, 
閃光 I 3フレーム目.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_195327.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 生成した星 csvファイル名：bin有り一つ目ずらしなし_ave.csv 
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12月 15日閃光 J (発生時刻 2018年 12月 15日 19:35:55±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_192145_F052690-052891 閃光 J.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 J_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 180, x4 = 344, ±x = 30 
  y3 = 84, y4 = 166, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 J_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 848, x4 = 917 
    y3 = 210, y4 = 239 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 J.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_195327.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 生成した星 csvファイル名：bin有り一つ目ずらしなし_ave.csv 
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12月 15日閃光 K (発生時刻 2018年 12月 15日 19:54:33±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_195427_F00263-00464 閃光 K.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 K_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 784, x4 = 928, ±x = 20 
  y3 = 66, y4 = 144, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 K_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 743, x4 = 812 
    y3 = 174, y4 = 203 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 K.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_195327.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 生成した星 csvファイル名：bin有り一つ目ずらしなし_ave.csv 
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12月 15日閃光 L (発生時刻 2018年 12月 15日 20:22:11±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_200752_F053256-053459 閃光 L.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 L_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-204 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 860, x4 = 954, ±x = 30 
  y3 = 160, y4 = 244, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 L_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 333, x4 = 401 
    y3 = 99, y4 = 128 
 生成した csvファイル名(複数)：閃光 L.csv 
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2. 比較星画像 
比較星が映っていた serファイル名：181215_204955.ser 
(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り二つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 生成した星 csvファイル名：bin有り二つ目ずらしなし_ave.csv 
 
 
